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Són diverses les raons que expliquen l’aparició, relati-
vament recent, de molts projectes arquitectònics amb la 
finalitat bàsica de construir plantes subterrànies sota un 
edifici existent, habitualment antic.
Fins no fa gaire no era obligatòria la construcció de 
plantes d’aparcament amb una capacitat per a un nom-
bre de cotxes directament relacionat amb el nombre 
d’habitatges o locals afectats per la unitat edificada. A les 
grans ciutats s’estilava construir una única planta sub-
terrània, ja que això solia permetre encabir-hi un nom-
bre raonable d’automòbils si teníem en compte les ràtios 
del moment entre cotxes i persones. Un altre aspecte que 
afavoria aquest plantejament era la dificultat certa d’ex-
cavar més d’una planta sota rasant, amb els mètodes ha-
bituals de construcció dels fonaments, especialment pel 
que fa als elements perimetrals de contenció de terres. 
La relativa facilitat per aparcar el cotxe al carrer afavoria 
així mateix aquesta opció de baixar una sola planta, nor-
malment en la totalitat del solar, amb els límits definits 
per les propietats i els carrers contigus.
Amb el ràpid increment de vehicles vinculats a l’ús 
dels edificis i la dificultat creixent d’aparcar-los als es-
pais públics, ben entrada la segona meitat del segle XX, 
els municipis i les ciutats d’una certa envergadura, amb 
una adient visió de futur, van començar a augmentar les 
exigències respecte a les places d’aparcament que cada 
promotor havia d’incloure als solars, especialment a les 
zones d’alta densitat urbana i als nuclis antics de les ciu-
tats, alhora que promovien la construcció d’edificis sub-
terranis destinats únicament a aparcament en sòl públic, 
sota carrers amples i places extenses. Aquesta darrera 
opció, però, era limitada, i amb el temps aquests apar-
caments públics es van anar omplint fins al punt que la 
possibilitat d’aparcar a determinades zones de la ciutat 
era ben minsa.
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There are several reasons to explain the 
relatively recent appearance of numer-
ous architectural projects whose ultimate 
purpose is the construction of underground 
floors beneath an existing building, that has 
usually stood for many years.
Until not so long ago it was not mandatory 
to build parking facilities with a capacity for a 
number of cars directly linked to the number 
of dwellings or premises affected by the unit 
built. The common practice in large cities 
was to build a single basement because the 
room would allow a reasonable number of 
cars if they took into account the cars/people 
ratio at the time. Another issue that favored 
this approach lay in the difficulty of digging 
more than one floor below ground level, 
with the usual methods of construction of 
foundations, especially with regard to the 
perimeter land containment elements. The 
relative ease of parking the car on the street 
also favoured this option to go down just 
one floor, usually across the entire plot, with 
its boundaries defined by adjacent proper-
ties and neighbouring streets. 
With the rapid increase of vehicles associated 
with the use of the buildings and the greater 
difficulty of parking in public spaces, well into 
the second half of the twentieth century, cities 
and towns of a certain size, with a clear vision 
of the future, began to increase their demands 
on the parking spaces that developers must 
place in their own plots, especially in areas of 
high urban density and in the old quarters of 
cities, while promoting the construction of 
underground buildings intended solely for 
parking on public land, under wide streets and 
large squares. The latter option, however, was 
limited, and over time these public car parks 
filled to the point that the possibility of parking 
in certain areas of the city was very low indeed. 
The problem is not yet fully resolved, and 
the need to find new options to solve it 
Varias son las razones para explicar la apari-
ción, relativamente reciente, de numerosos 
proyectos arquitectónicos cuya finalidad 
básica es la construcción de plantas sub-
terráneas debajo de un edificio existente, 
en pie normalmente con muchos años de 
antigüedad.
Hasta tiempos no muy lejanos no era 
obligatoria la construcción de plantas de 
aparcamiento con una capacidad para un 
número de coches directamente vinculado al 
número de viviendas o locales afectados por 
la unidad edificada. La costumbre frecuente 
en las grandes ciudades era construir una 
única planta subterránea, pues solía per-
mitir la cabida de un número razonable de 
automóviles si se tenían en cuenta las ratios 
coches/personas del momento. Otro aspecto 
que favorecía este planteamiento radicaba 
en la dificultad cierta de excavar más de 
una planta bajo rasante, con los métodos 
habituales de construcción de los cimien-
tos, especialmente en lo concerniente a los 
elementos perimetrales de contención de 
tierras. La relativa facilidad para estacionar 
el automóvil en la calle favorecía también 
esta opción de descender una única planta, 
normalmente en la totalidad del solar, con 
sus límites definidos por las propiedades 
contiguas y por las calles lindantes.
Con el rápido incremento de vehículos 
vinculados al uso de los edificios y con la 
mayor dificultad de estacionamiento en 
los espacios públicos, ya bien entrada la 
segunda mitad del siglo XX, los municipios 
y ciudades de cierta importancia, con una 
certera visión de futuro, comenzaron a au-
mentar sus exigencias respecto a las plazas 
de aparcamiento que cada promotor debía 
ubicar en su propio solar, especialmente en 
las zonas de alta densidad urbana y en los 
cascos antiguos de las ciudades, al tiempo 
que promovían la construcción de edificios 
subterráneos destinados únicamente a 
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El problema encara no està del tot resolt, i la necessitat 
de trobar noves opcions per solucionar-lo definitivament 
està forçant molts promotors especialitzats en la reha-
bilitació d’edificis precaris –o els gestors d’edificis con-
solidats– a buscar la manera de col·locar els vehicles als 
seus propis solars, construint-hi en profunditat per sota 
de l’edificació existent.
Les tècniques que s’apliquen en la construcció subter-
rània han millorat sensiblement, de manera molt especi-
al pel que fa a la utilització de maquinària per a l’excava-
ció i per resoldre complexos problemes de control de les 
càrregues de les terres actuants sobre els elements peri-
metrals, i també pel que afecta a la possibilitat de trans-
metre les càrregues superiors al terreny de base, mitjan-
çant tècniques de pilons, injeccions de millora dels sòls, 
congelació de les zones afectades, etc.
La conveniència d’un nombre més gran de places 
d’aparcament, tot i que és el més habitual, no és l’únic 
motiu que explica aquesta mena d’intervencions. La ne-
cessitat d’incrementar determinats espais museístics en 
edificis històrics el cos superior dels quals està protegit 
patrimonialment, la conveniència de guanyar espai útil 
per a magatzems i arxius, o la possibilitat d’introduir-hi 
refugis de qualsevol tipus, són també alguns dels encàr-
recs que reben els arquitectes aquests últims anys.
La importància de l’edifici o la seva magnitud tampoc no 
són motius exclusius, ja que són molts els casos de propie-
taris d’habitatges unifamiliars aïllats que no es conformen 
a tenir un petit espai a la superfície de la parcel·la per apar-
car-hi el vehicle, sinó que volen aparcar-lo sota la construc-
ció, amb una connexió directa i en circuit tancat.
Quina és l’actitud de l’arquitecte i del seu consultor es-
tructural davant una proposta en aquesta línia?
La pregunta és breu i molt concreta, però la resposta és 
summament complexa, ja que cal analitzar nombrosos 
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more definitely is forcing many developers 
specialising in the rehabilitation of precari-
ous buildings, or managers of consolidated 
buildings to seek the placement of vehicles 
inside their own plots of land, building 
down deep below the existing building. 
The techniques to be applied in under-
ground construction have greatly improved, 
particularly as regards the use of machinery for 
the excavation and to solve complex control 
problems when land movements act on the 
perimeter elements, and also in so far as this 
affects the possibility of transmitting greater 
loads to the base land, though this affects the 
ability to transmit loads over the land base by 
piling techniques, injections for land improve-
ment, freezing of the affected areas, etc. 
The desirability of a greater number of park-
ing spaces, although the most common, is 
not the only reason for such interventions. 
The need to increase certain museum 
spaces in historic buildings whose upper 
body is protected in heritage terms, the de-
sirability of gaining useful space for storage 
and archives and the possibility of introduc-
ing any kind of shelter, among others, are 
also some of the orders that architects have 
been receiving in recent years. 
The importance of the building or its size 
are not reasons for exclusion, since there are 
numerous cases of single-family homeown-
ers who are not satisfied with having a small 
space on the surface of their plot to park a 
vehicle, but prefer to park it under their con-
struction and with a direct and closed-circuit 
connection with it. 
What is the attitude of the architect and 
his structural consultant when faced with a 
proposal of this type? 
The question is concise and very specific, 
but the response is extremely complex 
aparcamiento en suelo público, bajo calles 
anchas y plazas extensas. Esta última 
opción, sin embargo, era limitada, y con 
el tiempo estos aparcamientos públicos 
fueron llenándose hasta un punto en que 
la posibilidad de aparcar en determinadas 
zonas de la ciudad era muy exigua. 
El problema no está aún completamente 
resuelto, y la necesidad de encontrar nuevas 
opciones para solucionarlo definitivamente 
está forzando a numerosos promotores 
especializados en rehabilitación de edificios 
precarios, o a gestores de edificios consolida-
dos, a buscar la colocación de vehículos en sus 
propios solares, construyendo en profundi-
dad por debajo de la edificación existente.
Las técnicas a aplicar en la construcción 
subterránea han mejorado sensiblemente, 
de modo muy especial en lo que concierne 
a la utilización de maquinaria para la exca-
vación y para resolver complejos problemas 
de control de los empujes de las tierras ac-
tuantes sobre los elementos perimetrales, y 
también en lo que afecta a la posibilidad de 
transmitir las cargas superiores al terreno de 
base, mediante técnicas de pilotaje, inyec-
ciones de mejora de los suelos, congelación 
de las zonas afectadas, etc.
La conveniencia de un mayor número de 
plazas de aparcamiento, aun siendo la más 
habitual, no es la única razón para este tipo de 
intervenciones. La necesidad de incremen-
tar determinados espacios museísticos en 
edificios históricos cuyo cuerpo superior está 
protegido patrimonialmente, la conveniencia 
de ganar espacio útil para almacenamiento y 
archivos, la posibilidad de introducir refugios 
de cualquier tipo, entre otros, son también 
algunos de los encargos que están recibiendo 
los arquitectos en los últimos años. 
La importancia del edificio o su magnitud 
tampoco son motivos exclusivos, puesto que 
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factors. Per començar, quin és el moment precís en què 
l’arquitecte al qual se li encarrega la intervenció ha d’in-
tegrar el consultor estructural al seu equip? A partir de la 
nostra experiència sobre això, la conclusió és rotunda: el 
consultor ha d’intervenir des dels primers plantejaments 
arquitectònics, ja que la decisió respecte a la millor opció 
estructural global condicionarà absolutament la conti-
nuació del projecte de l’arquitecte, especialment pel que 
fa a la disposició dels nous elements portants verticals. 
Cada vegada són més freqüents les situacions en què 
promotors experts han convocat el consultor estructural 
perquè faci un estudi previ de les opcions i possibilitats 
abans de decidir la contractació de l’arquitecte, amb la 
intenció que aquest darrer iniciï els seus plantejaments 
arquitectònics basant-se en una anàlisi estructural prè-
via convenientment raonada. La col·laboració entre ar-
quitecte i consultor ha de ser particularment estreta en 
les primeres etapes del procés. És absurd –i sol desembo-
car en situacions de difícil sortida– que el plantejament 
arquitectònic es faci al marge dels condicionants de tota 
mena que afecten els fonaments i l’estructura.
El segon factor que cal considerar és el terreny amb el 
qual, des d’un punt de vista constructiu, hem de dialo-
gar durant uns quants mesos. Un bon estudi geotècnic, 
guiat pel consultor, resulta imprescindible. La possible 
existència del nivell freàtic en una cota que afecti l’exca-
vació és un condicionant bàsic, de la mateixa manera que 
ho pot ser la presència d’estrats rocosos. Tampoc no hem 
d’ignorar la possibilitat de topar amb mines, dipòsits i 
refugis, sense oblidar les eventuals troballes arqueolò-
giques, tan pròpies dels subsòls dels barris antics de les 
ciutats. La solució final de la fonamentació òptima depèn 
de tots aquests factors.
D’altra banda, cal analitzar amb deteniment les pree-
xistències pel que fa a les edificacions veïnes i els carrers 
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because many factors must be analysed. For 
starters, at what precise moment should the 
architect who is responsible for the inter-
vention incorporate a structural consultant 
into the team? Based on our experience 
of this, the conclusion is categorical: the 
consultant should be involved from the 
earliest architectural considerations, since 
the decision regarding the best overall 
structural option will absolutely condition 
the continuation of the design process for 
the architect, especially with regard to the 
arrangement of the new vertical load-
bearing elements. We increasingly see situ-
ations where expert developers have called 
upon a structural consultant to carry out a 
prior study of the options and possibilities 
as regards the provision of new vertical 
load-bearing elements. The collaboration 
between architect and consultant should 
be particularly intense in the early stages of 
the process. It’s absurd, and often leads to 
difficult situations when the architectural 
approach is performed outside constraints 
of all kinds which affect the foundation and 
structure. 
The second factor to consider is the ground 
with which, at construction level, dialogue 
will been to be carried out over a few 
months. A good geotechnical study, led by 
the consultant, is imperative. The possible 
existence of the water table at a depth that 
affects the excavation will be a basic con-
ditioning factor, as will the presence of any 
rocky strata. Nor should we neglect the pos-
sibility of encountering mines, warehouses 
and shelters, not to mention the potential 
archaeological finds so characteristic of the 
basements of the historic centres of cities. 
The final solution of the optimal foundation 
will depend on all these aspects.
Also to be analysed are the pre-existing 
features with respect to adjacent buildings 
and adjoining streets, checking whether 
son numerosos los casos de propietarios de 
viviendas unifamiliares aisladas que no se 
conforman con tener un pequeño espacio en 
la superficie de su parcela para aparcar su ve-
hículo, sino que desean aparcarlo debajo de 
su construcción y con una conexión directa y 
en circuito cerrado con ésta.
¿Cuál es la actitud del arquitecto y de su 
consultor estructural ante una propuesta en 
esta línea?
La pregunta es escueta y muy concreta, pero 
la respuesta es sumamente compleja, puesto 
que deben ser analizados numerosos factores. 
Para empezar, ¿cuál es el momento preciso 
en que el arquitecto al que se le encarga la 
intervención debe integrar en su equipo al 
consultor estructural? Atendiendo a nuestras 
experiencias al respecto, la conclusión es 
rotunda: el consultor debe intervenir desde 
los primeros planteamientos arquitectónicos, 
pues la decisión respecto a la mejor opción 
estructural global condicionará absolutamen-
te la continuación del proceso proyectual del 
arquitecto, especialmente en lo que concierne 
a la disposición de los nuevos elementos por-
tantes verticales. Son cada vez más frecuentes 
las situaciones en que promotores expertos 
han convocado al consultor estructural para 
que realice un estudio previo de las opciones 
y posibilidades antes de decidir la contrata-
ción del arquitecto, con la intención de que 
éste inicie sus planteamientos arquitectónicos 
basándose en un análisis estructural previo 
convenientemente razonado. La colaboración 
entre arquitecto y consultor deberá ser par-
ticularmente intensa en las primeras etapas 
del proceso. Es absurdo, y suele conducir a 
situaciones con difícil salida, que el plantea-
miento arquitectónico se realice al margen de 
los condicionantes de todo tipo que afectarán 
a la cimentación y la estructura. 
El segundo factor a considerar es el terreno 
con el que, a nivel constructivo, se deberá 
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contigus, i esbrinar si hi ha conduccions subterrànies 
de qualsevol tipus, línies de ferrocarrils metropolitans, 
túnels viaris, col·lectors o línies d’instal·lacions espe-
cials (alta tensió, telèfon, conductes de gas, etc.). De les 
edificacions veïnes interessa saber, encara que sigui de 
manera incompleta i intuïtiva, algunes circumstàncies 
de la seva estructura i de la possible fonamentació (càr-
regues transmeses a les mitgeres, possible existència de 
plantes o semiplantes subterrànies, estat de conservació 
i qualitat de l’estructura, etc.), com també l’observació de 
possibles patologies de qualsevol mena.
El factor decisiu per prendre les decisions òptimes 
d’intervenció, però, és la mateixa estructura de l’edifici 
superior. El consultor ha de fer un estudi rigorós sobre 
el seu funcionament resistent, amb tots els mostrejos ne-
cessaris, tant pel que fa a les seccions i armadures dels 
fonaments, les bigues, els pilars i els forjats –si es tracta 
d’una estructura suportada per elements puntuals– com 
de l’organització i la qualitat de la fàbrica, si es tracta 
d’estructures muràries. En tots els casos resulta cabdal 
un bon coneixement dels enllaços entre els diversos ele-
ments. Cal tenir en compte que una intervenció d’aques-
ta mena comporta molts apuntalaments de pilars i murs 
de càrrega. Les bigues de transició de la vella estructura 
a la nova s’han de projectar perquè no malmetin l’estruc-
tura superior en deformar-se; altrament arrossegarien, 
en un moviment vertical provocat per la flexió, els ele-
ments superiors, que veurien així alterades les seves lleis 
d’esforços i el seu comportament resistent, i normalment 
no estan preparats per a això. Encara que l’encàrrec es 
limiti a la construcció subterrània, l’analista també s’ha 
de fer càrrec de les possibles afectacions –tant si són pro-
visionals com definitives– introduïdes en l’estructura 
superior al llarg del procés d’entrada en càrrega de la 
nova estructura.
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underground conditions of any kind affect 
them, such as underground train lines, road 
tunnels, sewers or lines of special utility instal-
lations (high power, telephone, gas conducts, 
etc.). As for the neighbouring buildings it will 
be interesting to know, although in an incom-
plete and intuitive way, some circumstances 
of their structure and possible foundations 
(loads transmitted to the party walls, floors 
or possible existence of underground floors 
or semi-floors, condition and quality of their 
structure, etc.) as well as the observation of 
possible pathologies of all kinds. 
The decisive factor, however, for making 
optimal decisions on intervention is the 
structure itself of the upper building. The 
consultant must make a thorough study of 
its strength performance, taking as many 
samples as are needed, both in relation 
to the sections and reinforcement of its 
foundations, beams, columns and slabs – 
as well as the organisation and quality of 
its materials if based on wall structures. 
In all cases, a good understanding of the 
connections between the various elements 
will be essential. It should be noted that 
an intervention of this kind involves many 
propping pillars and load-bearing walls. The 
beams of transition from the old to the new 
structure must be designed to avoid dam-
age to the upper structure as it deforms, 
dragging with  it in a vertical movement 
caused by flexion, the upper elements, 
which will see their laws of stresses and 
resistant behaviour altered, something they 
are not normally prepared for. Although 
the commission is limited to underground 
construction, the analyst must balance 
and deform, dragging in a vertical motion 
caused by bending, the higher elements, 
which would thus alter their laws of stresses 
and resistant behavior and not normally be 
prepared for it. Although the commission 
is limited to underground construction, the 
analyst must also check the possible effects 
dialogar durante unos cuantos meses. Un 
buen estudio geotécnico, guiado por el 
consultor, es imprescindible. La posible exis-
tencia del nivel freático en cota que afecte a 
la excavación será un condicionante básico, 
al igual que lo sería la presencia de estratos 
rocosos. Tampoco hay que desdeñar la posi-
bilidad de encontrarse con minas, depósitos 
y refugios, sin olvidar los posibles hallazgos 
arqueológicos, tan propios de los subsuelos 
de los cascos antiguos de las ciudades. La 
solución final de la cimentación óptima 
dependerá de todos estos aspectos.
Asimismo se analizarán detenidamente las 
preexistencias en lo concerniente a las edifi-
caciones vecinas y a las calles lindantes, ave-
riguando si existen en éstas conducciones 
subterráneas de cualquier tipo, líneas de trá-
fico de ferrocarriles metropolitanos, túneles 
viarios, colectores o líneas de instalaciones 
especiales (alta tensión, teléfono, conductos 
de gas, etc.). De las edificaciones vecinas 
interesará conocer, aunque sea de forma in-
completa e intuitiva, algunas circunstancias 
de su estructura y de su posible cimentación 
(cargas transmitidas a la medianería, posible 
existencia de plantas o semiplantas subterrá-
neas, estado de conservación y calidad de su 
estructura, etc.), así como la observación de 
posibles patologías de todo tipo.  
El factor decisivo, sin embargo, para tomar 
las decisiones óptimas de intervención, es 
la propia estructura del edificio superior. El 
consultor debe hacer un estudio riguroso so-
bre su funcionamiento resistente, realizando 
cuantos muestreos sean necesarios, tanto en 
lo concerniente a las secciones y armaduras 
de sus cimientos, vigas, pilares y forjados 
–si se trata de una estructura soportada por 
elementos puntuales– como de la organiza-
ción y la calidad de su fábrica, si se trata de 
estructuras murarias. En todos los casos, un 
buen conocimiento de los enlaces entre los 
distintos elementos será fundamental. Debe 
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Un darrer factor que cal tenir en compte és la possi-
ble convivència dels habitants del bloc superior durant el 
temps d’execució de les obres de rebaix i construcció de 
la nova estructura subterrània. Si aquesta convivència té 
lloc –tot i que sigui només en alguna zona o de manera 
esporàdica–, els procediments tècnics s’han de plantejar 
tenint en compte aquesta contingència i extremant sobre 
manera el rigor del procés, especialment pel que fa a les 
situacions provisionals en període de construcció.
A tall de resum, podem recomanar a l’analista que es 
vegi en la necessitat de fer un projecte d’aquesta mena 
–una cosa que no hi ha dubte que serà cada vegada més 
corrent– que adopti la prudència i el sentit comú com a 
armes bàsiques per a la seva intervenció, per damunt dels 
mètodes de càlcul habituals i de les mateixes normatives, 
rarament pensats, els uns i les altres, per a intervencions 
d’aquest tipus. Tenir present el comportament resistent 
local i general de cada part i de cada element en totes 
les etapes del procés s’ha de convertir en la guia de la 
seva actuació. Altrament dit: plantejar una rehabilitació 
estructural endinsant gradualment l’estructura en el ter-
reny, normalment en sentit descendent i amb eliminació 
de l’antiga estructura de base, no té res a veure amb el fet 
de projectar una estructura en altura, molt més previ-
sible en la seva entrada en càrrega. El coneixement dels 
materials i dels sistemes constructius inherents a cada 
etapa històrica anterior esdevé ara un factor fonamental 
en el plantejament.
Tenim un exemple recent d’aquesta classe d’intervenci-
ons amb la construcció de la nova Sala de Congressos de 
la Caixa de Sabadell –un projecte dels arquitectes Esteve 
Bonell i Josep M. Gil–, emplaçada sota una de les ales de 
l’emblemàtic edifici modernista que forma part del patri-
moni arquitectònic de la capital vallesana. La construc-
ció superior, caracteritzada per un edifici en dent de serra 
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Inici de la construc-
ció dels murs de 
contenció. 
Start of the construc-
tion of retaining walls. 
Inicio de la construc-
ción de los muros de 
contención.
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Inici de l’excavació i la 
construcció dels murs 
perimetrals de dalt 
a baix.
Start of the excavation 
and construction of 
the perimeter walls 
from top to bottom.
Inicio de la excavación 
y construcción de los 
muros perimetrales de 
arriba abajo.
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– whether interim or final – introduced into 
the upper structure during the process of 
additional loading of the new structure. 
A final factor to consider is the future coexist-
ence of the inhabitants of the upper block 
during the time of execution of the works of 
land lowering and construction of the new 
underground structure. In the event that such 
coexistence is produced-even in some areas 
and sporadically, technical procedures should 
consider taking into account this contingency 
and further exaggerating the severity of the 
process, especially with regard to interim situ-
ations in the construction period.
By way of a summary, it can be recom-
mended to the analyst who needs to 
carry out a project of this type- which will 
undoubtedly be increasingly more frequent 
– to adopt caution and common sense as 
basic weapons for his intervention, above 
calculation methods and the regulations 
themselves, rarely thought out, any of them, 
for such interventions. Taking into account 
the local and general strength behavior of 
each part and each element in all stages 
of the process must become the guide for 
his actions. In other words: considering a 
structural rehabilitation gradually taking 
the structure deeper into the ground, 
normally in a descending direction and with 
elimination of the old base structure, has 
nothing to do with designing a structure in 
elevation, which is much more predictable 
in its loading input. The knowledge of ma-
terials and construction systems inherent in 
each historical stage before now becomes a 
fundamental factor in the approach. 
A recent example of this type of intervention is 
that corresponding to the construction of the 
new Conference Hall of the Caixa de Sabadell 
- designed by architects Esteve Bonell and 
Josep M. Gil, sited below one of the wings of 
the emblematic modernist building that forms 
tenerse en cuenta que una intervención de 
este tipo comporta numerosos apeos de 
pilares y muros de carga. Las vigas de transi-
ción de la vieja estructura a la nueva deberán 
proyectarse para no dañar la estructura 
superior al deformarse, arrastrando consigo, 
en un movimiento vertical provocado por 
la flexión, los elementos superiores, que 
verían así alteradas sus leyes de esfuerzos y 
su comportamiento resistente, no estando 
normalmente preparados para ello. Aunque 
el encargo se limite a la construcción subte-
rránea, el analista deberá asimismo hacerse 
cargo de las posibles afectaciones –ya sean 
provisionales, ya definitivas– introducidas en 
la estructura superior a lo largo del proceso 
de entrada en carga de la nueva estructura.
Un último factor a considerar es la eventual 
convivencia de los habitantes del bloque 
superior durante el tiempo de ejecución 
de las obras de rebaje y construcción de la 
nueva estructura subterránea. En el caso de 
que tal convivencia se produjera –aunque 
sea en alguna zona y de manera esporádi-
ca–, los procedimientos técnicos deberían 
plantearse teniendo en cuenta esta con-
tingencia y extremando en mayor medida 
el rigor del proceso, especialmente en lo 
concerniente a las situaciones provisionales 
en período de construcción.
A modo de resumen, puede recomendarse 
al analista que se vea en la necesidad de 
realizar un proyecto de este tipo –lo que 
sin duda será cada vez más frecuente– que 
adopte la prudencia y el sentido común 
como armas básicas para su intervención, 
por encima de los métodos de cálculo 
habituales y de las propias normativas, 
raramente pensados, unos y otras, para 
intervenciones de este tipo. Tener presente 
el comportamiento resistente local y 
general de cada parte y de cada elemento 
en todas las etapas del proceso debe con-
vertirse en la guía de su actuación. Dicho 
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amb el plantejament propi d’una construcció industrial, té 
una amplària d’11 metres, mentre que la nova planta sub-
terrània, per motius de programa, havia de tenir prop de 
15 metres d’ample. A la planta superior hi haurà una sala 
d’exposicions que aprofita l’espai de l’antiga nau, deixant a 
la vista la seva singular estructura metàl·lica.
L’edificació existent no tenia construcció subterrània: la 
cota de paviment coincidia amb la del carrer. Per un dels 
costats llargs, la relació amb la construcció veïna és per la 
mitgera i es va haver de procedir a un buidatge de quasi 
9 metres de profunditat, i mantenir íntegrament l’estruc-
tura de la nau superior, que tenia una fonamentació su-
perficial correguda. L’altre costat llarg del nou soterrani es 
va traçar sobre el jardí, a quasi 4 metres de la façana de la 
nau. Una màquina perforadora va començar ràpidament 
la construcció d’una línia de micropilons que posterior-
ment configuraria el nou mur de contenció de terres.
Els fonaments existents tenien una alçària d’uns 80 cm, 
amb la cota superior a 40 cm de la cota d’acabat de la futura 
planta noble. La base de les sabates corregudes estava, doncs, 
a la cota -1,20. Per salvar una llum de quasi 15 metres, la càr-
rega dels murs de la nau superior i una sobrecàrrega d’ús 
de local públic, haurien estat necessàries bigues d’apuntala-
ment posttesades amb un cantell de no menys de 80 cm, la 
qual cosa col·locava, en el millor dels casos, la cota inferior 
de la nova estructura a una distància de ~200 cm respecte 
al pla d’ús de la nau, coincident amb la cota del carrer, i tot 
plegat sense comptar una exigència de no menys de 40 cm 
per al pas d’instal·lacions. Tanmateix, per diversos motius, 
l’alçària màxima total que es podia ocupar amb l’estructura 
i les instal·lacions era de 150 cm. No era possible, doncs, la 
solució immediata d’emplaçar les bigues d’apuntalament 
per sota dels fonaments existents. La solució no era fàcil 
amb bigues de formigó, però sí que eren possibles, en canvi, 
opcions amb estructura metàl·lica.
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Captura del fonament 
de la façana principal 
mitjançant posttesat 
per bigues d’acompa-
nyament.
Capturing of the 
foundation of the 
main facade using 
post-tensioning for ac-
companying beams.
Captura del cimiento 
de la fachada 
principal mediante 
postensado por vigas 
de acompañamiento.
part of the architectural heritage of this town 
in the Vallès. The upper construction, charac-
terized by a saw-toothed building with the 
typical approach of an industrial construction, 
has a width of 11 metres, while the new un-
derground floor had to have, for programme 
reasons, a width of nearly 15 metres. The upper 
floor will house an exhibitions hall, taking ad-
vantage of the space in the old building, and 
exposing its unique metal structure.
The existing building had no underground 
construction, its flooring height coinciding 
with the street level. Along one of the long 
sides, the relationship with the neighboring 
building is via a party wall, which required 
emptying of nearly 9 metres in depth, 
maintaining the entire structure of the unit 
above, which had shallow foundations. The 
other long side of the new basement was 
laid out over the garden, about 4 metres 
from the facade of the building. A drilling 
machine quickly began building a line of 
micropiles which would later would config-
ure the new land retaining wall. 
The existing foundation had a height of 
some 80cm, with its upper limit at 40 cm of 
the finishing height of the future main floor. 
The base of the footing was therefore at 
height 1.20. To overcome a span of almost 
15 metres bearing the load-bearing walls of 
the upper nave and an extra over for the use 
of public premises, post-tensioned shoring 
beams would have been necessary with an 
edge of no less than 80 cm, which placed, in 
the best of cases, at the lowest height of the 
new structure at a distance of approximate-
ly ~ 200 cm from the floor level of the nave, 
which coincides with the street level, and all 
without counting a requirement of not less 
than 40 cm for the passage of utilities. And 
yet, for various reasons, the highest total 
point that could be occupied with the struc-
ture and utilities was 150 cm. So it was not 
possible to opt for the immediate solution 
de otro modo: plantear una rehabilitación 
estructural adentrando paulatinamente la 
estructura en el terreno, normalmente en 
sentido descendente y con eliminación de 
la antigua estructura de base, no tiene nada 
que ver con proyectar una estructura en 
altura, mucho más previsible en su entrada 
en carga. El conocimiento de los materiales 
y de los sistemas constructivos inherentes a 
cada etapa histórica anterior deviene ahora 
un factor fundamental en el planteamiento. 
Un ejemplo reciente de este tipo de interven-
ción es el que corresponde a la construcción 
de la nueva Sala de Congresos de la Caixa de 
Sabadell –según proyecto de los arquitectos 
Esteve Bonell y Josep M. Gil–, emplazada 
debajo de una de las alas del emblemático 
edificio modernista que forma parte del patri-
monio arquitectónico de la ciudad vallesana. 
La construcción superior, caracterizada por un 
edificio en diente de sierra con el plantea-
miento propio de una construcción industrial, 
tiene una anchura de 11 metros, mientras que 
la nueva planta subterránea debía tener, por 
razones de programa, un ancho cercano a los 
15 metros. En la planta superior se emplazará 
una sala de exposiciones aprovechando el 
espacio de la antigua nave, dejando a la vista 
su singular estructura metálica.
La edificación existente carecía de construc-
ción subterránea, coincidiendo su cota de 
pavimento con la cota de la calle. Por uno de 
los lados largos, la relación con la construc-
ción vecina es por medianería, debiendo 
procederse a un vaciado de casi 9 metros de 
profundidad, manteniendo íntegramente 
la estructura de la nave superior, que tenía 
cimentación superficial corrida. El otro lado 
largo del nuevo sótano se trazó sobre el jardín, 
a casi 4 metros de la fachada de la nave. Una 
máquina perforadora inició rápidamente la 
construcción de una línea de micropilotes que 
posteriormente configuraría el nuevo muro de 
contención de tierras. 
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Els nous murs perimetrals es van micropilotar des de 
la cota superior; tot seguit s’iniciava un procés de rebaix 
descendent per trams successius de 2 metres d’alçària. Es 
va començar per construir i formigonar les bigues de co-
ronament dels murs, recollint els caps dels micropilons, 
als quals se’ls havia afegit els oportuns mecanismes de 
connexió entre acer i formigó. Per facilitar el solapament 
de les armadures de l’anell immediatament inferior es 
van fer unes rases per sota del nivell inferior de formi-
gonat, que van ser reblertes de sorra, i s’hi van clavar les 
armadures d’espera de l’anell següent.
El mur lateral existent amb façana al jardí havia de ser 
apuntalat per la nova estructura. Per a això la seva saba-
ta correguda es va acompanyar de dues bigues tangents 
de formigó armat que van ser convenientment activades 
mitjançant el posttesat introduït per barres transversals, 
comprimint els vells fonaments. L’armadura havia de ser 
suficient per permetre retirar trams de 5 metres lineals 
de terres sota la vella sabata en el moment d’executar 
l’apuntalament.
Un cop formigonades aquestes dues bigues transver-
sals i activats els mecanismes de posttesat del conjunt, 
es van retallar les irregularitats de la base dels vells fo-
naments i es va deixar preparat el que seria el pla de su-
port dels fonaments del vell mur sobre la nova estructura 
metàl·lica. Les bigues metàl·liques d’apuntalament es van 
disposar cada 180 cm, amb una geometria triangulada 
tipus Pratt, de manera que les instal·lacions poguessin 
passar a través dels buits de les bigues. El cordó superior 
d’aquestes bigues era un perfil HEB-260 que finalment 
quedaria connectat amb la llosa del forjat. El cordó infe-
rior era una biga armada de 450 mm de cantell. El cordó 
superior passa per damunt dels fonaments correguts del 
costat del jardí fent bretxes en el mur, mentre que el cor-
dó inferior passa per sota, i la seva cara superior queda 
en contacte directe amb el pla de suport del fonament 
del vell mur, com podem observar en la seqüència cons-
tructiva següent.
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Procés de col·locació 
de l’estructura 
metàl·lica que rebrà 
la càrrega de l’edifici 
superior.
Process of placement 
of the metal structure 
that will receive 
the load of the top 
building 
Proceso de colocación 
de la estructura 
metálica que recibirá 
la carga del edificio 
superior.
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of placing shoring beams below the exist-
ing foundation. The solution was not easy 
with concrete beams, but instead, options 
were possible with a  metal structure.
The new perimeter walls were micropiled 
from the higher level, then a process of de-
scending lowering began through succes-
sive 2-metre high sections. This was begun 
by constructing and concreting the beams 
crowning the walls, including the heads 
of the micropiles, to which the opportune 
mechanisms had been added for connec-
tion between steel and concrete. To facili-
tate the splicing of the plates of the next 
ring down, ditches were made below the 
bottom level of the concrete, which were 
filled with sand, and holding structures for 
the following ring were driven into it. 
The existing side wall with a façade onto the 
garden had to be propped up by the new 
structure. For this its continuous footing 
was accompanied by two tangent beams of 
reinforced concrete that were conveniently 
activated by the post-tensioning introduced 
by crossbars compressing the old founda-
tions. The framework had to be sufficient to 
allow removal of sections of 5 linear metres 
of earth under the old footing at the time of 
executing the propping. 
Once these two crossbeams were concreted 
and the post-tensioning mechanisms 
activated, the base irregularities of the 
old foundations were cut back, leaving 
prepared what would be the ground plane 
for supporting the foundation of the old 
wall on the new metallic structure. Metallic 
prop beams were placed every 180 cm, with 
a Pratt-type triangulated geometry, so that 
utilities could pass through the hollows in 
the beams. The top chord of the beams was 
a HEB-260 profile that would ultimately be 
connected to the floor slab, the lower chord 
being a reinforced 450 mm edge beam. The 
top chord would pass above the continuous 
foundations on the garden side, position-
ing holes in the wall, while the lower chord 
would pass underneath, its upper surface 
remaining in direct contact with the sup-
port plane of the foundations of the old 
wall, as can be observed in the following 
construction sequence.
La cimentación existente tenía una altura 
de unos 80 cm, teniendo su cota superior 
a 40 cm de la cota de acabado de la futura 
planta noble. La base de las zapatas corridas 
estaba, pues, a la cota -1,20. Para salvar una 
luz de casi 15 metros soportando los muros 
de carga de la nave superior y una sobre-
carga de uso de local público, hubieran sido 
necesarias vigas de apeo postensadas con un 
canto no menor de 80 cm, lo que colocaba, 
en el mejor de los casos, la cota inferior 
de la nueva estructura a una distancia de 
~200 cm respecto al plano de uso de la nave, 
coincidente con la cota de calle, y todo ello 
sin contar una exigencia no menor de 40 cm 
para el paso de instalaciones. Y, sin embargo, 
por varias razones, la máxima altura total 
que podía ocuparse con la estructura y las 
instalaciones era de 150 cm. No era, pues, po-
sible la solución inmediata de emplazar las 
vigas de apeo por debajo de la cimentación 
existente. La solución no era fácil con vigas 
de hormigón, pero, en cambio, sí que eran 
posibles opciones con estructura metálica.
Los nuevos muros perimetrales se micro-
pilotaron desde la cota superior, inicián-
dose a continuación un proceso de rebaje 
descendente por tramos sucesivos de 2 
metros de altura. Se comenzó construyendo 
y hormigonando las vigas de coronación de 
los muros, recogiendo las cabezas de los mi-
cropilotes, a los que se les habían añadido los 
oportunos mecanismos de conexión entre 
acero y hormigón. Para facilitar el empalme 
de las armaduras del anillo inmediatamente 
inferior se realizaron unas zanjas por debajo 
del nivel inferior de hormigonado, que fue-
ron rellenadas con arena, clavando en ésta 
las armaduras de espera del anillo siguiente. 
El muro lateral existente con fachada al 
jardín debía ser apeado por la nueva estruc-
tura. Para ello su zapata corrida se acom-
pañó de dos vigas tangentes de hormigón 
armado que fueron convenientemente 
activadas mediante el postensado introdu-
cido por barras transversales comprimiendo 
la vieja cimentación. Su armadura debía ser 
suficiente para permitir retirar tramos de 5 
metros lineales de tierras bajo la vieja zapa-
ta en el momento de ejecutar el apeo. 
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A mesura que es conjuntaven i unien, mitjançant 
cargols, els tres trams de cadascuna de les bigues metàl-
liques d’apuntalament i aquestes entraven en càrrega 
després d’ajustar el pertinent ataconat de contacte, es 
podia continuar avançant en la retirada de les terres que 
quedaven per sota dels vells fonaments. Aquest procedi-
ment va permetre evitar la disposició de dues línies de 
micropilons provisionals per suportar les dues bigues 
d’acompanyament de la sabata correguda, en quedar 
apuntalades per les bigues metàl·liques. Atesa l’estretor 
del solar, el fet de poder executar el rebaix de més de 
8 metres sense cap obstacle era, sense cap mena de dub-
te, un gran avantatge. El cost d’aquesta intervenció es 
pot considerar molt raonable, i en cap moment no es va 
incórrer en cap risc, ni per al veïnat ni per a la integritat 
de l’edifici superior. s
Robert Brufau
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L’espai inferior 
resultant, abans de 
construir el sostre del 
segon soterrani.
The resulting lower 
space, before building 
the roof of the second 
basement floor. 
El espacio inferior 
resultante, antes de 
construir el techo del 
segundo sótano.
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Perspectiva de la sala 
d’actes resultant.
Perspective of the 
resulting hall. 
Perspectiva de la sala 
de actos resultante.
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As the three sections of each of the metallic 
propping beams were pulled and bolted 
together and these started loadbearing 
after adjusting the relevant contact tamp-
ing, it was possible to move forward with 
the removal of earth that lay below the 
old foundations. This procedure allowed 
avoidance of the arrangement of two lines 
of provisional micropiles to support the 
continuous footing, as these were propped 
up by the metallic beams. Given the nar-
rowness of the plot, the fact that it was 
possible to dig down over 8 metres without 
any obstacles at all was, undoubtedly, a 
great advantage. The cost of this interven-
tion can be considered as very reasonable, 
at no time was there any risk posed, to the 
neighbours or to the integrity of the build-
ing above. s
Robert Brufau 
Translated by Debbie Smirthwaite
Una vez hormigonadas estas dos vigas 
transversales y activados los mecanismos 
de postensado del conjunto, se recortaron 
las irregularidades de la base de la vieja 
cimentación, dejando preparado el que sería 
plano de apoyo de la cimentación del viejo 
muro sobre la nueva estructura metálica. Las 
vigas metálicas de apeo se dispusieron cada 
180 cm, con una geometría triangulada tipo 
Pratt, de modo que pudiesen pasar las insta-
laciones a través de los vacíos de las vigas. El 
cordón superior de estas vigas era un perfil 
HEB-260 que finalmente quedaría conectado 
con la losa del forjado, siendo el cordón 
inferior una viga armada de 450 mm de 
canto. El cordón superior pasaría por encima 
de la cimentación corrida del lado del jardín 
practicando boquetes en el muro, mientras 
que el cordón inferior pasaría por debajo, 
quedando su cara superior en contacto 
directo con el plano de apoyo de la cimenta-
ción del viejo muro, tal como se observa en 
la secuencia constructiva siguiente.
A medida que se conjuntaban y unían, 
mediante tornillería, los tres tramos de cada 
una de las vigas metálicas de apeo y éstas 
entraban en carga tras ajustar el pertinen-
te retacado de contacto, se podía seguir 
avanzando en la retirada de las tierras que 
quedaban por debajo de la vieja cimenta-
ción. Este procedimiento permitió evitar la 
disposición de dos líneas de micropilotes 
provisionales para soportar las dos vigas de 
acompañamiento de la zapata corrida, al 
quedar éstas apeadas por las vigas metáli-
cas. Dada la estrechez del solar, el hecho de 
poder ejecutar el rebaje de más de 8 metros 
sin obstáculo alguno, era, sin duda alguna, 
una gran ventaja. El coste de esta interven-
ción puede considerarse muy razonable, no 
habiendo incurrido, en ningún momento, 
en riesgo alguno, ni para la vecindad ni para 
la integridad del edificio superior. s
Robert Brufau 
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